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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Bildung von Mustern unter Verwendung eines Mehrschichtresists 

@ Bei elnem Verfahren zur Bildung eines Musters unter 
Verwendung eines Mehrschichtresists werden folgende 
Schntte ausgefuhrt: 

(a) Aufbringen einer ersten unteren Resistschicht (13) auf 
einen niedrig llegenden Bereich einer unteren und eine Stufe 
eufweisenden Struktur zweckc Glattung der oberen Flache 
der unteren Struktur; 

(b) Aufbringen einer zweiten unteren Resistschicht (15) auf 
die gegiattete obere Flache der unteren Struktur; 

(c) Bildung einer Zwischensohicht (16) auf der zweiten 
unteren Resistschicht (15); 

(d) Aufbringen einer oberen Resistschicht (17) auf die 
Zwischenschicht (16); 

(e) Strukturieren der oberen Resistschicht (17) zwecks 
Bildung eines vorbestimmten oberen Resistmusters; 

(f) Obertragen das oberen Resistmusters in die Zwischen- 
f schicht (16) zwecks Bildung eines Zwischen musters; und 

(g) Obertragen des Zwischenmusters in die erste und die 
zwette untere Resistschicht (13, 16). 
Der EnfluB von Stufen wtrd dadurch eliminiert, daB die 
untere Resistschicht (13) einer Glattungsbehandlung unter- 
zogen wtrd. Im Ergebnis wird eine TTefenscherfe nach 
Entwicklung der oberen Resistschicht erhatten, die Shnlich 
ist zu derjenigen bei einem Wafer mit glatter Oberflache. Die 
Aufldsungsgrenze kann gegenuber den konventionellen Fal- 
len um das Zweifache Oder mehr verbessert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezicht sich auf die Herstellung von 
integrierten Halbleiterschaltungseinrichtungen und ins- 
besondere auf ein Verfahren zur Bildung eines Musters 
unter Verwendung eines Mehrschichtresists. 

lm allgemeinen fuhren auf der Oberflache von Haib- 
leitereinrichtungen vorhandene Stufen zu Einschran- 
kungen hinsichtlich der Bildung von Mustern. Zunachst 
wurde versucht, Muster unter Verwendung von Einzel- 
resistschichten zu erzeugen, wahrend man spater litho- 
graphische Verfahren benutzte, um einen aus mehreren 
Schichten bestehenden Resist herzustellen. 

Vorgeschlagen wurden bereits Verfahren zur Her- 
stellung eines Zweischichtresists und eines Dreischich- 
tresists. Diese Verfahren sind relativ weit entwickelt und 
umf assen zunachst die Bildung einer dicken unteren Re- 
sistschicht. um die Starke von vorhandenen Stufen ab- 
zuschwachen. Auf die so erhaltene Struktur wird dann 
eine obere Resistschicht aufgebracht, um den Einflufi 
der Stufen noch weiter zurflckzudrangen und um Mu- 
sterdefekte zu minimieren, die bei der Belichtung infol- 
ge der Lichtstreuung an Zielmarken hervorgerufen wer- 
den. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Bildung eines 
Musters unter Verwendung eines konventionellen Drei- 
schichtresists naher beschrieben, und zwar in Verbin- 
dung mit einer Halbleiterspeicherstruktur, bei der eine 
Stufe zwischen einem Zellenteil und einem peripheren 
Schaltungsteil nach Herstellung eines Kondensators 
nicht kleiner als etwa 1,5 um ist 

Die Fig. la bis If illustrieren dieses Musterherstel- 
lungsverf ahren unter Verwendung des konventionellen 
Dreischichtresist-Prozesses. 

In Obereinstimmung mit diesem Verfahren wird zu- 
nachst auf ein Substrat 1 mit einer Stufe, die sich durch 
die Bildung eines Elements 2 ergibt, eine untere Resist- 
schicht 3 aufgebracht, um die Stufe zu nivellieren, wie 
die Figur la zeigt In dieser Fig. la sind mh dem Bezugs- 
zeichen 1 ein Elementisolationsbereich in einer Halblei- 
terspeichereinrichtung, mit dem Bezugszeichen U ein 
Element, insbesondere ein Bereich, in welchem sich ein 
Kondensator und andere Elemente befinden, und mit 
dem Bezugszeichen III ein peripherer Bereich bezeich- 
net Das Element II bildet einen Zellenteil der Einrich- 
tung zusammen mit dem Isolationsbereich I t der auch 
als Zwischenelement- Isolationsbereich bezeichnet wer- 
denkann. 

Sodann wird auf der unteren Resistschicht 3 eine Zwi- 
schenschicht 5 gebildet, wie die Fig. lb erkennen lfiBt 
Diese Zwischenschicht 5 besteht aus einem Material 
das Abschirmeigenschaften hinsichtlich eines Licht- 
streueffektes aufweist, der an einer oberen Resistschicht 
auftritt, welche in einem nachfolgenden Schritt herge- 
steiltwird. 

Auf die Zwischenschicht 5 wird sodann die bereits 
erwahnte obere Resistschicht 6 aufgebracht, und zwar 
entsprechend Fig. la Diese obere Resistschicht 6 wird 
dann auf photolithographischem Wege strukturiert, und 
zwar unter Verwendung einer nicht dargestellten Mas- 
ke, um ein vorbestimmtes Muster zu erhalten, wie die 
Fig. Id erkennen laBt 

Unter Verwendung der strukturierten oberen Resist- 
schicht 6 als Maske wird in einem anschliefienden Ver- 
fahrensschritt die Zwischenschicht 5, die unmittelbar 
unterhalb der oberen Resistschicht 6 liegt, gefitzt, um 
eine Maskenstruktur in der Zwischenschicht 5 zu erhal- 
ten. Dies ist in Fig. le gezeigt 
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Danach wird die untere Resistschicht 3 unter Ver- 
wendung der strukturierten Zwischenschicht 5 als Mas- 
ke ge&tzt, was zu einem unteren Resistmuster gem&B 
Fig. If fdhrt 

5 Obwohl dieses konventionelle Mehrschichtresistver- 
fahren zu verbesserten Aufldsungsgrenzen und Fokus- 
tiefen fur Stufen von nicht mehr als 1,0 um fflhrt, ver- 
schlechtern sich diese Effekte wieder, wenn die Stufen 
groBer als 1,0 urn sind. 

io Ist eine Stufe nicht kleiner als 1,5 urn, so bleibt sie 
auch dann weiterhin vorhanden, selbst wenn sie mit ei- 
nem Mehrschichtresist bedeckt worden ist, wie die 
Fig. la bis If zeigen. Dies kann zu einer irregularen 
Belichtung fOhren, wenn die obere Resistschicht struk- 

15 turiert wird. lm Ergebnis k6nnen sich daher Verwa- 
schungen oder Brucken im gewQnschten Muster erge- 
ben. 

Auch hinsichtlich der kritischen Abmessungen (CD 
bzw. critical dimensions) stellen verbleibende Stufen ein 

20 Problem dar, so daB sich ein gleichf6rmiges Muster auch 
dann nicht bilden laBt, wenn eine geeignete Einstellung 
der kritischen Abmessungen vorgenommen worden ist 
Ein anderes Musterbildungsverfahren unter Verwen- 
dung eines Mehrschichtresistprozesses wurde in der 

25 US-PS 4,557,797 vorgeschlagen. Bei diesem Verfahren 
wird eine Mehrschichtresiststruktur gebildet, die eine 
obere und eine untere Resistschicht aus einem Photore- 
sistmaterial aufweist, wobei eine Zwischenschicht vor- 
handen isu die aus einem antireflektierenden Material 

30 besteht, um eine Abschirmwirkung zu erhalten, wenn 
die obere Resistschicht einem Belichtungsprozefi unter- 
worfen wird 

Auch bei diesem Verfahren tritt jedoch das bereits 
oben erwahnte Problem auf, daB im Falle einer hohen 

35 Stufe diese auch dann noch vorhanden ist, wenn der 
Oberflachengl&ttungsprozeB abgeschlossen ist 

Es wurden weitere andere Verfahren zur Bildung ei- 
ner Mehrschichtresiststruktur unter Verwendung ver- 
schiedenster Materialien vorgeschlagen, und zwar in 

40 den US-Patentschriften 4,891303 und 4,770,739. Die US- 
PS 4,891303 betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Mehrschichtresiststruktur mit oberen und unteren 
Schichten aus Novolak Photoresistmaterial, wobei eine 
Zwischenschicht vorhanden ist, die aus einem Silizium 

45 enthaltenden Polymer besteht Dagegen offenbart die 
US-PS 4,770,739 eine Mehrschichtresiststruktur, die ei- 
ne untere Schicht aus einem Ultraviolett-Resistmaterial 
und eine obere Schicht aus einem Tiefultraviolett-Re- 
sistmaterial aufweist Auch diese zuletzt genannten Ver- 
so fahren fOhren zu den bereits oben erwahnten Nachteil- 
en, wenn hohe Stufen vorhanden sind 

Wird mit anderen Worten eine Halbleiterspeichereuv 
richtung unter Verwendung eines der a g. konventio- 
nellen Verfahren zur Bildung eines Mehrschichtresists 

55 hergestellt, so weisen Elemente, die unterschiedliche 
Hdhen haben und somit zur Stufenbildung beitragen, 
beispielsweise Wortleitungsstreifen, eine Hauptzelle, 
ein Sensorverstarker, ein Zeilendekodierer, usw n unter- 
schiedliche Fokustiefen auf, wenn die obere Resist- 

go schicht des Mehrschichtresists belichtet wird. Im Ergeb- 
nis fuhrt dies zu Musterdefekten, beispielsweise zu 
Brucken oder KurzschlQssen zwischen einer Leitung 
und einem Bereich eines jeden Teils im selben Belich- 
tungsfeld. Es ist daher sehr schwierig, gieichzeitig so- 

65 wohl einen Zellenbereich als auch einen peripheren Be- 
reich zu strukturieren, wenn sich zwischen diesen Berei- 
chen eine hohe Stufe befindet 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
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fahren zur Bildung von Mustcrn untcr Vcrwcndung ei- 
nes Mehrschichtresists zu schaffen, bci dem die obcn 
beschriebencn NachteUe nicht mehr auftreten. Insbe- 
sondcrc soli eine einwandfreie Strukiuricrung von be- 
nachbarten Bcrcichcn mdglich scin, zwischen dencn 
auch eine hone Stufc vorhanden sein kann. 

Die L6sung der gestelken Aufgabe ist im kennzeich- 
nenden Tea des Patentanspruchs 1 angegeben. Vorteii- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteran- 
sprilchen zu entnehmen. 

Ein Verfahren nach der Erfindung zur Bildung eines 
Musters unter Verwcndung cines Mehrschichtresists 
zeichnet sich durch folgende Schritte aus: 

(a) Aufbringen einer ersten unteren Resistschicht 
(13) auf einen niedrig liegenden Bereich einer unte- 
ren und eine Stufe aufweisenden Struktur zwecks 
Giattung der oberen Fiache der unteren Struktur; 

(b) Aufbringen einer zweiten unteren Resistschicht 
(15) auf die geglfittete obere Fiache der unteren 
Struktur; 

(c) Bildung einer Zwischenschicht (16) auf der zwei- 
ten unteren Resistschicht (15); 

(d) Aufbringen einer oberen Resistschicht (17) auf 
die Zwischenschicht (16); 

(e) Strukturieren der oberen Resistschicht (17) 
zwecks Bildung eines vorbestimmten oberen Re- 
sistmusters; 

(0 Obertragen des oberen Resistmusters in die 
Zwischenschicht (16) zwecks Bildung eines Zwi- 
schenmusters; und 

(g) Obertragen des Zwischenmusters in die erste 
und die zweite untere Resistschicht (13, 15). 


Bereichen, gemessen bei unterschiedlichen Belichtungs- 
stirken nach der Entwicklung der oberen Resiststruk- 
tur, urn Effekte nach der Erfindung im Vergleich zum 
Stand derTechnik bewertcn zu kdnncn. 

Die Fig. 2a bis 2i illustrieren ein Verfahren zur Bil- 
dung eines Musters unter Verwendung eines Mehr- 
schichtresists in Obereinsummung mit einem AusfQh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird auf ein 
Substrat, das infolge der Bildung eines Dements 12 eine 
Stufe aufweist, eine erstc untere Resistschicht 13 aufge- 
bracht, und zwar mit einer Dicke von etwa 1,5 |im, um 
die Oberfl&che des Substrats 11 zun&chst zu gl&tten. wie 
in Fig. 2a gezeigt ist 

Die erste untere Resistschicht 13 besteht aus einem 
Resistmaterial, das im Photospektrum empfindlich ist. 
Dieses Resistmaterial kann z. B. Polymethylmethacrylat 
(PMMA) sein. Alternativ kann aber auch ein Photore- 
sistmaterial verwendet werden, das Novolak ist oder 
enth&lt. In Fig. 2a sind mit dem Bezugszeichen I ein 
Interelement-Isolationsbereich in einer Halbleiterspei- 
chereinrichtung, mit dem Bezugszeichen II ein Element, 
insbesondere ein Bereich, in welchem ein Kondensator 
und andere Elemente gebildet sind, und mit dem Be- 
zugszeichen III ein peripherer Bereich bezeichnet Das 
Element II bildet einen Zellenbereich der Einrichtung 
zusammen mit dem Isolationsbereich I. 

Ein vorteilhafter Glfittungseffekt kann erhalten wer- 
den, wenn die Dicke der ersten unteren Resistschicht 13 
30 des peripheren Bereichs III identisch ist mit der Hdhe 
der Stufe, definiert zwischen dem Zellenbereich II und 
dem peripheren Bereich III, oder wenigstens oberhaib 
von 70% dieser Stuf enhdhe liegt 
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AnschlieBend wird die erste untere Resistschicht 13 
Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 35 einer Oberbelichtung unterworfen, und zwar unter Ver- 


dung umf aBt der Schritt (a) folgende wei tere Schritte : 

(al)die erste untere Resistschicht (13) wird auf die 
gesamte obere Fiache der unteren Struktur aufge- 
bracht; 

(a2) unter Verwendung einer Maske wird selektiv 
ein hdher liegender Bereich der unteren Struktur 
einer Oberbelichtung ausgesetzt und 
(a3) die so behandelte bzw. resultierende Struktur 
wird entwickelt 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung umf aBt der Schritt (a) folgende andere Schrit- 
te: 

(al') die erste untere Resistschicht (13) wird auf die 
gesamte obere Fiache der unteren Struktur aufge- 
bracht; und 

(a2 / ) Atzen der ersten unteren Resistschicht (13) 
durch einen ROckfitzprozeB. 


Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung nfiher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la bis If Querschnittsdarstellungen zur Eriaute- 
rung eines Verfahrens zur Bildung eines Musters unter eo 
Verwendung eines konventionellen Mehrschichtresist- 
Prozesses, 

Fig. 2a bis 2i Querschnittsdarstellungen zur Erliute- 
rung eines Verfahrens zur Bildung eines Musters unter 
Verwendung eines Mehrschichtresists in Obereinstim- 
mung mit der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 3a bis 3d graphischc Darstellungen zur Erlftute- 
rung der Fokustiefe von verschiedenen stufenbildenden 


wendung einer Maske, die nur den Zellenbereich II dem 
Licht aussetzt, beispielsweise unter Verwendung einer 
Ionenimplantationsmaske 14 fQr die Zellenschwellen- 
spannungseinstellung, wie die Fig. 2b zeigt Die Belich- 
40 tung erfolgt bei einer Energie von 500 mj/cm 2 unter 
Zuhilf enahme eines Canon 2000il Steppers (365 nm). So- 
dann wird die erste untere Resistschicht 13 entwickelt, 
und zwar in einer geeigneten Entwicklungsldsung fur 
etwa 80 Sekundea Infolge dieser. Entwicklung wird das 
45 Resistmaterial oberhaib des Zellenbereichs II vollst&n- 
dig entfernt, so daB die resultierende Struktur eine glat- 
te OberflScbe aufweist, wie in Fig. 2c dargestellt ist Die 
genannte Oberbelichtung kann mit Licht oder durch 
lonen hervorgerufen werden. 
50 Nach dem EntwickJungsschritt wird die resultierende 
Struktur gebacken, um die erste untere Resistschicht 13 
zu h&rten. Der Backschritt erfolgt bei einer Temperatur 
von 150 bis 300° C, vorzugsweise bei 230° C, und fur 
etwa 6 Minuten. Durch dieses Backen wird die verblei- 
55 bende Entwicklungsldsung entfernt 

Alternativ kann ein RQckatzprozeB durchgefOhrt 
werden, und zwar nach dem Aufbringen der ersten un- 
teren Resistschicht, um eine ebene bzw. glatte Oberflfl- 
che zu erhalten. 

Danach wird auf die vorhandene Struktur, die infolge 
der Belichtung und Entwicklung der ersten unteren Re- 
sistschicht 13 eine glatte bzw. ebene Oberfl&che auf- 
weist, eine zweite untere Resistschicht 15 aufgebracht, 
wie die Fig. 2d erkennen lafit Diese zweite untere Re- 
sistschicht 15 besteht aus einem Photoresistmaterial, das 
beispielsweise auf der Basis von Novolak hergestellt ist, 
und weist eine Dicke auf, die zwischen 1 bis 4 um liegt, 
vorzugsweise 2 um betr&gt Infolge der ersten und der 
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zweiten unteren Resistschichten 13 und 15 wird somit kustiefc ffir die vicr beobachteten Bereiche zwischen + 
eine rcsulticrcnde Struktur mil einer sehr glatten bzw. 0,5 bis + 1,5 urn, so daB hier eine Schwankungsbreite 
cbenen Obcrflfiche erhaiten. von 1 ,0 urn vorhanden ist 

Auf die zweite untere Resistschicht 15 wird dann, wie Die Fig. 3b ilhistriert den optimalen Belichtungszu- 
in Fig. 2e zu erkennen ist eine Zwischenschicht 16 auf- 5 stand bei einer Energie von 160 mj/cm 2 . Bezuglich der 
gebracht, und zwar mit einer Dicke im Bereich von 0,1 konventioneUen Struktur liegt der Oberlappungsbe- 
bis 0,5 um, vorzugsweise mit einer Dicke von 0,15 urn. reich der Fokustiefe fur die vier beobachteten Bereiche 

Vorzugsweise ist die Zwischenschicht 16 aus einem zwischen +2,0 und +2£ urn, so daB ein Schwankungs- 
anorganischen Material hergestellt, das im Bereich des . bereich von 03 um vorhanden ist Dagegen liegt bei der 
Photospektrums nicht empfindlich ist und das formbar 10 erfindungsgemfiBcn Struktur der Obcrlappungsbereich 
ist bei einer Temperatur von nicht mehr aus 300° C. der Fokustiefe fur die vier beobachteten Bereiche zwi- 
Beispielsweise enthftlt die Zwischenschicht 16 einen schen +0,5 bis +2,0 urn. so daB ein Schwankungsbe- 
spin-on-glass-Film (SOG-Film) oder einen SiH 4 -Oxid- reich von 1,5 urn vorhanden ist 
film. Die Fig. 3c ilhistriert einen Oberbelichtungszustand 

Sodann wird gemaB Fig. 2f ein auf der Basis von No- 15 bei einer Energie von 180 mj/cm 2 . Bei der konventionel- 
volak hergestelltes Photoresistmaterial mit einer Dicke len Struktur isi der Oberlappungsbereich der Fokustie- 
von 0,1 bis 0,9 um, vorzugsweise mit einer Dicke von fe (D.O.F.) fur die vier beobachteten Bereiche gieich 
0,4 jim auf die Zwischenschicht 16 aufgebracht um eine null. Dagegen wird bei der Struktur nach der voriiegen- 
obere Resistschicht 17 zu erhaiten. den Erfmdung ein Oberlappungsbereich der Fokustiefe 

Die obere Resistschicht 17 wird dann strukturiert un- 20 fur die vier beobachteten Bereiche zwischen + 1,0 bis 
ter Anwendung eines photolithographischen Prozesses +2,0 urn erhaiten, wobei eine Schwankungsbreite von 
sowie unter Verwendung einer nicht dargestellten Mas- 1 ,0 um vorhanden ist 

kc zwecks Bildung eines vorbestimmten Musters, wie Die Fig. 3d gilt fur den Fall, daB ein Resist mit einer 
die Fig. 2g zeigt Unter Verwendung des Musters der Dicke von 0,4 um auf einen Siliziumwafer aufgebracht 
oberen Resistschicht 17 als Maske wird sodann die Zwi- 25 und anschlieBend mit einer Energie von 160 mj/cm* 
schenschicht 16 geatzt, derart, daB das zuvor erhaltene belichtet wird. Dieses Beispiel dient dazu, die Fokustiefe 
Muster in die Zwischenschicht 16 flbertragen wird, wie bei einer Struktur ohne Stufe mit den Fokustiefen bei 
Fig. 2h erkennen i&Bt den obigen Strukturen zu vergleichen, bei denen Stuf en 

SchlieBlich werden die erste und die zweite untere vorhanden sind. Bei der vorliegenden Struktur nach 
Resistschicht 13 und 15 unter Verwendung der struktu- 30 Fig. 3d liegt der Oberlappungsbereich der Fokustiefe 
rierten Zwischenschicht 16 als Maske gefitzt wodurch fur die vier beobachteten Bereiche zwischen -0,5 bis 
ein unteres Resistmuster erhaiten wird, und zwar ent- + 1,0 um, wobei eine Schwankungsbreite von 13 um 
sprechend Fig. 2L Danach wird die so erhaltene Struk- vorhanden ist 

tur in eine 20 : 1 gepufferte Oxidfitzlosung (BOE-L6- Wie die Fig. 3a bis 3d erkennen lassen, wird bei der 
sung) getaucht um die verbleibende Zwischenschicht 35 vorliegenden Erfmdung eine Fokustiefe erhaiten, die 
und Polymere zu entf erncn, die wfihrend der vorherge- fihnlich zu der Fokustiefe einer Struktur ist die auf einer 
hendenSchritteerzeugtwurden. glatten Oberflfiche gebildet worden ist (Fig. 3d). Dies 

Die Fig. 3a bis 3d illustrieren Fokustiefen verschiede- gilt auch nach Bildung eines oberen Resistmusters, da 
ner stufenbildender Bereiche, gemessen bei verschiede- eine untere Resistschicht die einen niedrig liegenden 
nen Belichtungsstarken nach der Entwicklung des obe- 40 Strukturbereich abdeckt, einer Glftttungsbehandlung 
ren Resistmusters, um bei der Erfmdung erzielte Effekte unterzogen worden ist Im Ergebnis wird eine Aufld- 
mit dem Stand der Technik vergleichen zu k&nnen. sungsgrenze erhaiten, die um das Zweif ache Ober derje- 

In diesen Figuren ist die kritischc Abmessung (cd nigen beim konventioneUen MehrschichtresistprozeB 
(um)) Ober die Fokustiefe Cnefenschfirfe bzw. Scharfen- liegt Eine gleichmaflige Fokustiefe (die Fokustiefe kann 
tiefe) (D.O.F.) aufgetragen. Die kritische Abmessung ist 45 auch als Tiefenscharfe oder SchSLrfemiefe bezeichnet 
dabei die Dicke einer Maske, die zur Bildung eines Mu- werden) l&Bt sich somit bei einer Belichtungsaufnahme 
sters verwendet wird Mit anderen Worten sind in den zur Bildung eines oberen Resistmusters sicherstellen, 
Fig. 3a bis 3d die Beziehungen zwischen der Maskendik- und zwar ohne grOBeren Positionierungsaufwand 
ke und dem jeweils zugehdrigen Toleranzbereich auf ge- Die vorliegende Erfmdung kann auch dann zum Ein- 
tragen (zugelassener Bereich der Fokustiefe DDJF.\ so satz kommen, wenn Stufen vorhanden sind, die durch 
Dabei ist es vorteilhaft einen mdgiichst groBen Bereich Kondensatoren mit dreidimensionaler Struktur defi- 
der Fokustiefe zu erhaiten. niert werden, wie sie in Halbleiterspeichereinrichtungen 

Es wurden vier Bereiche beobachtet nfimlich ein vorhanden sind. 
Wortleitungsstreifen (1), eine Hauptzelle (2), ein Sensor- DarOber hinaus hat die Erfindung auch EinfluB auf die 
verstftrker (3) und ein Zellendekodierer (4). In den 55 genereDe Planarisierung. Dieser generelle Pianarisie- 
Fig. 3a bis 3d betreffen die dicken durchgezogenen Li- mngseffekt verhindert z, B. das Phfinomen der Micro- 
nien F&lle, bei denen die vorliegende Erfindung zum brQckenbildung wfihrend der Erzeugung des letzten 
Einsatz kam, wfthrend die dunnen durchgezogenen Li- Musters. AuBerdem kann eine Verbesserung hinsicht- 
nien fQr solche Faile gelten, bei denen ein konventionel- lich des systemauschen Fehlers bei den kritischen Ab- 
ler DreischichtresistprozeB durchgef Ohrt wurde. 60 messungen erreicht werden (CD-Bias). 

Die Fig. 3a illustriert einen Unterbelichtungszustand, Die vorliegende Erfmdung kann auch bei der Bildung 
bei dem die Energie lediglich 140 mj/cm 2 betrug. Wie zu von Kontaktoffnungen bei Halbleitereinrichtungen zum 
erkennen ist, liegt bei der konventioneUen Struktur der Einsatz kommen. Kontaktoffnungen kdnncn unter- 
Oberlappungsbereich der Fokustiefe (D.OJ 7 .) fQr die schiedliche Aufl6sungsgrenzen aufweisen, die abhangig 
vier beobachteten Bereiche zwischen +2,0 und 65 von ihrer Position sind, und zwar auch bei ein und der- 
+24 Jim, wobei eine Schwankungsbreite also von selben Belichtungsenergie. Wird z. B. die Erfindung in 
0,5 jim vorhanden ist Bei der Struktur nach der Erfin- einem Fall eingesetzt bei dem Kontaktdffnungen mit 
dung liegt dagegen der Oberlappungsbereich der Fo- denselben Abmessungen in Mustern gebildet werden 
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sollen, die unterschiedliche Stufen aufweisen, beispiels- 
weise in einem aktiven Bereich, einem Gate, einer Bitiei- 
tung, cincm Wortlehungsstreifen, usw„ so kann ein Mu- 
ster zur BUdung soldier Kontaktdffnungen durch Be- 
lichtung dcr gesamten Struktur bei Verwendung nur 5 
eincr Maskc hergesteJit werden, ohne daB es erforder- 
lich ist, die Elemente voneinander zu trennen. 

Wie die obige Beschreibung erkennen laBt, wird der 
EinfluB von Stufen dadurch eliminiert, daB eine untere 
Resistschicht in Obereinstimmung mit der Erfindung ei- 10 
ner Giattungsbehandlung unterzogen wird Im Ergcbnis 
ist die Fokusuefe bzw.Tiefenscharfe oder Scharfenuefe 
nach Entwicklung einer oberen Resistschicht ahnlich zu 
derjenigen bei einem Wafer mit glatter Oberflfiche. 
Darflber hinaus kann bei der Erfindung die Aufldsungs- 15 
grenze um das Zweifache oder mehr gegenflber dem 
konventionellen Fall verbessert werden. Selbst bei einer 
hohen Stufe, die nicht kleiner ist als 1,5 um, kann nach 
Belichtung der oberen Resistschicht das gesamie Mu- 
ster, einschliefllich eines Zellcnmustcrs und eines peri- 20 
pheren Musters, auf einmal entwickelt werden, und 
zwar unter Verwendung nur einer einzigen Maske. Dies 
vereinfacht die Verfahrensschritte und fQhrt zu einer 
Kostenreduzierung. 

25 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bildung eines Musters unter Ver- 
wendung eines Mehrschichtresists, gekennzeich- 
net durch folgende Schritte: 30 

(a) Aufbringen einer ersten unteren Resist- 
schicht (13) auf einen niedrig liegenden Be- 
reich einer unteren und eine Stufe aufweisen- 
den Struktur zwecks Glftttung der oberen Flfi- 
che der unteren Struktur; 35 

(b) Aufbringen einer zweiten unteren Resist- 
schicht (15) auf die geglftttete obere Flache der 
unteren Struktur; 

(c) BUdung einer Zwischenschicht (16) auf der 
zweiten unteren Resistschicht (15); 40 

(d) Aufbringen ciner oberen Resistschicht (17) 
auf die Zwischenschicht (16); 

(e) Strukturieren der oberen Resistschicht (17) 
zwecks Bildung eines vorbestimmten oberen 
Resistmusters; 45 

(f) Obertragen des oberen Resistmusters in die 
Zwischenschicht (16) zwecks Bildung eines 
Zwischenrnusters; und 

(g) Obertragen des Zwischenrnusters in die er- 
ste und die zweite untere Resistschicht (13, 15). so 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt (a) folgende Schritte um- 
faBt: 

(al) die erste untere Resistschicht (13) wird auf 
die gesamte obere Flache der unteren Struktur 55 
aufgebracht; 

(a2) unter Verwendung einer Maske wird se- 
lektiv ein hdher liegender Bereich der unteren 
Struktur einer Oberbelichtung ausgesetzt; und 
(a3) die so behandelte bzw. resultierende 60 
Struktur wird entwickelt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt (a) folgende Schritte um- 
fafit: 

(al') die erste untere Resistschicht (13) wird 65 
auf die gesamte obere Flache der unteren 
Struktur aufgebracht ; und 
(a2') Atzen der ersten unteren Resistschicht 
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(13)durch einen RQckatzprozeB. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste untere Resistschicht (13) aus 
Polymethylmethacrylat (PMMA) hergestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste untere Resistschicht (13) aus 
auf der Basis von Novolak gebildetem Photoresist- 
material hergestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste untere Resistschicht (13) ei- 
ne Dicke aufweisi, die identisch ist zur H6he der 
durch den niedrigsten Bereich der unteren Struktur 
gebildeten Stufe oder mehr als 70% dieser Stufen- 
hdhe betragt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (16) aus einem 
anorganischen und im Photospektrum nicht emp- 
findlichen Material hergestellt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (16) einen "spin- 
on-glass'-Film (SOG-Film) oder einen SiH4-Oxid- 
film aufweist oder aus einem soichen besteht 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Resistschicht (17) aus auf 
der Basis von Novolak gebildetem Photoresistma- 
terial hergestellt wird 
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